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摘 要 : 重 氨 酸 是 动物 的 必需 和 氨基酸， 也 是 功能 性 氨基 酸 。 除 了 参与 芷 白质 的 合成 ， 还 可 调 


控 细胞 增殖 分 化 、 胎 儿 生 长 发 育 ， 并 可 清除 体内 自 


HAE, 增强 机 体 免 疫 力 ， 对 畜 禽 的 生长 发 


育 和 繁殖 有 着 重要 意义 。 本 文 对 蛋氨酸 的 理化 性 质 、 体 内 代谢 、 胎 盘 的 转运 和 吸收 进行 了 总 


步 深 入 研究 与 应 用 提供 参考 。 
关键 词 : EAR, 代谢， 吸收 ， 繁殖 性 能 
中 图 分 类 号 : S811.3 


应 过 程 ， 被 誉 为 “生命 性 氨基 酸 ””。 在 以 植物 性 


结 , 阐述 了 和 蛋氨酸 对 冀 禽 繁殖 性 能 的 影响 及 其 潜在 机 制 ， 为 今后 蛋 氮 酸 在 畜 禽 生产 中 的 进 一 


蛋氨酸 是 含 硫 氨基 酸 ， 也 是 限制 动物 生长 发 育 的 必需 氨基 酸 ， 参 与 80 种 以 上 的 生化 反 


蛋白 质 原 料 为 主要 蛋白 质 来 源 的 饲 粮 中， 


氨 酸 通常 是 家 禽 和 反刍 动物 的 第 一 限制 性 氨基 酸 , 猪 的 第 二 限制 性 氨基 酸 , 对 畜 禽 的 生长 


和 蛋氨酸 具有 重要 的 生理 功能 。 首先 , 重 氨 酸 作 为 蛋白 质 合 成 过 程 中 的 起 始 氨 基 酸 参与 机 
质 


体 蛋 白质 的 合成 。 此 外 ， 和 蛋氨酸 可 作为 甲 基 参 与 磷脂 、DNA 和 RNA 的 合成 Bl。 近 年 来 ， 越 


来 越 多 的 研究 表明 ， 和 蛋氨酸 还 可 清除 体内 的 自由 基 ， 增 强 机 体 免 疫 力 ， 同 时 还 可 调控 细胞 增 
殖 分 化 、 胚 胎 附 植 、 胎 儿 生 长 发 育 等 ， 对 畜 禽 的 生长 发 育 和 繁殖 性 能 也 具有 重要 影响 61。 


对 畜 禽 繁殖 性 能 影响 的 研究 进行 了 总 结 , 分 析 了 其 
用 提供 参考 。 


1 蛋氨酸 的 理化 性 质 
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但 是 目前 关于 和 蛋氨酸 对 畜 禽 繁殖 性 能 影响 的 研究 较 少 , 且 具 体 机 制 仍 不 明确 。 本 文 将 蛋氨酸 


潜在 作用 机 制 ， 旨 在 为 今后 蛋氨酸 的 研究 


和 蛋氨酸， 学 名 为 2- 氨 基 -4- 甲 琉 基 丁 酸 ， 相 对 分 子 质量 为 149.21， 结 构 式 为 
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HasC-CH-CH2-CHOINH2)-COOH。 和 蛋氨酸 是 一 种 中 性 氨基 酸 ， 分 为 万 型 和 世 型 ， 具 有 旋光 性 。 


D 型 蛋氨酸 需要 转化 为 工 型 后 才能 被 机 体 吸收 利用 。 重 氨 酸 是 白色 粉末 状 或 片 状 晶体 ,， 有 特 


殊 的 气球， 不溶 于 乙醚 ， 易 溶 于 水 、 稀 碱 和 稀 酸 ， 微 溶 于 乙醇 ， 相 对 密度 为 1.340， 熔 点 为 


281 CD。 


实际 生产 中 普遍 使 用 
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Fits GAR ADAIR ERE rp EARR o AY IL 
工业 合成 蛋氨酸 产品 有 以 下 几 类 : 10 DL-EARKRIA R, ERA ER AERA AIR 


Hs 2) 蛋氨酸 衍生 物 ， 主 要 有 N- 羟 基 蛋 氨 酸 钙 、 液 态 羟 基 氨 酸 等 ;， 3) DZ- 和 蛋氨酸 羟基 类 似 


物 ， 为 褐色 或 棕色 翻 液 ，4) DZ- 和 蛋氨酸 羟基 类 似 物 钙 盐 ， 为 浅 褐色 颗粒 或 粉末 ;5) 微生物 
ARE SECURE 


2. 蛋氨酸 在 机 体内 的 代谢 


肝脏 是 蛋氨酸 代谢 的 主要 场所 , 动物 体内 绝 大 多 数 细胞 都 存在 蛋氨酸 的 转 甲 基 作 用 和 再 


甲 基 作 用 ， 而 转 硫 基 作 用 只 存在 于 肝脏 、 肾 脏 、 肠 道 和 胰腺 等 组 织 器 官 中 国 。 


哺乳 动物 体内 ， 和 蛋氨酸 代谢 途径 主要 有 以 下 4 种 : 1) 多 肽 和 绰 白质 合成 。 蛋 白质 合成 


程 


F 


» BARERA, tRNA 结合 生成 蛋氨酸 tRNA Ja, TE mRNA 指导 下 合成 


mo du 


FU, 2) 转 甲 基 和 再 甲 基 作 用 。 和 蛋氨酸 在 哺乳 动物 体内 分 解 代谢 的 第 一 步 是 生成 S- 腺 


PEAR (S-adenosylmethionine, SAM), SAM 是 体内 重要 的 甲 基 供 体 ， 参 与 蛋白 质 、DNA 


AU RNA 的 甲 基 化 外 ,还 可 以 调控 基因 表达 四、 蛋白 质 定位 以 及 磷脂 四、 神经 递 质 等 生物 小 分 


FA BAUS. Pla, SAM 在 不 同 甲 基 转移 酶 的 催化 下 转 出 甲 基 ， 并 形成 SICH DC 


氨 酸 (S-adenosylhomocysteine, SAH), SAH 水 解释 放 腺 苷 变 为 同型 半 胱 氨 酸 (homocysteine， 


Hey). Hey 可 以 接受 甜 妆 碱 或 Ns- 甲 基 四 氢 叶 酸 提供 的 甲 基 ， 重 新 生成 蛋氨酸 ， 形 成 重 氮 酸 


HOA. 3) 转 硫 基 作用 。Hcy 在 胱 硫 醚 B 合 成 酶 作用 下 与 丝氨酸 缩合 形成 胱 硫 醚 ， 后 者 在 胱 


硫 醚 Y 裂 解 酶 的 作用 下 代谢 为 半 胱 氨 酸 ， 此 过 程 需要 维生素 B 作为 辅助 因子 。 半 胱 氨 酸 进 一 


步 合成 含 硫 蛋 白质 、 谷 胱 甘 肽 ， 或 分 解 为 w- 酮 丁 酸 、 牛 磺 酸 及 硫化 氧 ， 或 转化 为 硫酸 盐 ， 从 


尿 中 排出 。4) RANEH. SAM 2 次 脱羧 生成 5- 甲 硫 基 腺 芽 ， 再 将 氨 丙 基 转 移 给 亚 精 胺 


和 腐 胺 ， 分 别 生 成 精 胺 和 亚 精 胺 中 1。 


3 ”和 蛋氨酸 调节 哺乳 动物 胎盘 营养 物质 的 转运 和 吸收 


胎儿 可 通过 胎盘 从 母体 获取 营养 物质 进而 维持 其 在 子宫 内 的 正常 生长 发 育 。 氨 基 酸 跨 胎 
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并 且 与 胎儿 宫 内 发 育 迟 缓 等 妊娠 并 发 症 相 关 0020。 氨 基 酸 跨 胎 盘 转 运 由 氨基 酸 转 运载 体 介 
导 ， 胎 盘 氨 基 酸 转运 载体 是 异 二 聚 体 蛋白 质 结 构 ， 由 重 链 和 轻 链 组 成 。 在 转运 过 程 中 ， 轻 链 
主要 发 挥 跨 膜 转运 的 作用 , 重 链 主 要 调节 轻 链 的 转运 活性 , 同时 引导 二 聚 体 定位 于 细胞 膜 上 1。 
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蛋氨酸 是 中 性 氨基 酸 ， 与 其 他 氮 基 酸 相 比 ， 其 转运 载体 家 族 成 员 最 多 。 在 胎盘 的 氨基 酸 
转运 系统 中 ，A 型 、B0 型 、ASC 型 、G 型 、L 型 和 asc 型 均 能 转运 蛋氨酸 R1). FRA 


4 


酸 跨 胎 盘 的 转运 过 程 中 ，Na 非 依赖 性 的 工 型 及 Na 依赖 性 的 A 型 、ASC 型 氨基 酸 转运 载体 
发 挥 了 较为 重要 的 作用 00。 


dl 胎盘 的 氨基 酸 转运 系统 


Table 1 Amino acid transport systems in the placenta 


转运 系统 名 称 编号 氨基 酸 底 物 
Transport systems Names No. Amino acid substrates 
A ATA1, ATA2, ATA4 SLC38 Ala, Pro. Met, Ser 
G GLYTI. GLYT2 SLC6 Gly. Ser 
B° B°AT1, B^AT2 SLC6 大 部 分 中 性 氨基 酸 ， 特 别 是 Leu、Ile、Met 
ASC ASCT1、ASCT2 SLCI Ala. Ser. Met. Thr. Gln. Cys, His. Leu 
N SN1、 SN2 SLC38 Gln, Asn, His 
p Taut SLC6 FRR 
V yL y*LAT1, y'LAT2 SLC7 Leu. Arg. Lys. Cln, His 
L LATI. LAT2. LAT3. LAT4 SLC7 Leu. Val. Phe. Tyr. Trp. Met. His 
asc asc-l. asc-2 SLC7 Ala, Gly, Ser, Thr, Cys, Val, Met, Ile, Leu, His, 


Asn, Gln, Phe 


T TATI SLCI6 Tyr. Trp. Phe 
bo + bo+ AT SLC7 阳离子 氨基 酸 和 中 性 氨基 酸 


ATA: 钠 偶 联 中 性 氨基 酸 转 运载 体 sodium-coupled neutral amino acid transporter; GLYT: 甘氨酸 转运 载体 


glycine transporter; B°AT: BO 系统 中 性 氨基 酸 转运 载体 broad neutral (0) amino acid transporter; ASCT: A 


4 88-22 ARE KR 2 AR Prim SS alanine-serine-cysteine-threonine transporter; : 系统 N 转运 载体 
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system N transporter; Taut: 牛 磺 酸 转运 载体 taurine transporter; LAT1: L-2 24 AE Re $535 3(&. L-type amino acid 


transporter; y'LAT: 工 - 型 氮 基 酸 转运 载体 (系统 办) L-type amino acid transporter (system y"); asc: WAR 


-丝氨酸 - 半 胱 氮 酸 转运 载体 alanine-serine-cysteine transporter; TAT1: 工 型 氮 基 酸 转 运载 体 T-type amino acid 


transporter 1; bo+*AT: JE 1 WIAR non-type 1 cystinuria; Ala: WA alanine; Pro: IAZ proline; Met: 


bd 


AIR methionine; Ser: 丝氨酸 serine; Gly: HAM glycine; Leu: ZAM leucine; Ile: AAM isoleucine; 


Thr: IAR threonine; Gln: 谷 氨 酸 glutamine; Cys: ^L XE cysteine; His: HAM histidine; Asn: 
RA AMR asparagine; Arg: ARR arginine; Lys: WATR lysine; Val: MAM valine; Phe: AAAM 


phenylalanine; Tyr: MAW tyrosine; Trp: EAR tryptophan. 


工 型 转运 载体 包括 起- 型 氨基 酸 转 运载 体 (L-type amino acid transporter, LAT) 1. LAT2, 


LAT3, LAT4, 研究 最 多 的 是 LAT1。 人 类 的 LATI BAD, NUR. SAL. Hd. DR 


脏 和 脑 组 织 中 均 有 表达 , 但 是 其 表达 水 平 根据 细胞 类 型 及 组 织 部 位 的 不 同 而 有 所 差异 , 在 各 


种 增生 组 织 、 肿 瘤 细 胞 中 表达 量 高 53。Z471 在 胎盘 中 的 大 量 表达 , 与 胎儿 的 营养 需要 有 关 ， 


m 


许多 重要 的 氨基 酸 、 激 素 的 转运 都 依赖 


于 LAT1。 研 究 表明 ，Z471 的 表达 有 利于 受精 卵 至 胚 
泡 阶 段 的 发 育 和 胚胎 的 着 床 ， 且 与 胎盘 滋养 层 细胞 的 增殖 、 侵 袭 和 迁移 有 关 03]。 


A 型 氨基 酸 转运 载体 最 先 在 艾 氏 腹水 癌 细 胞 中 发 现 ， 由 3 个 基因 编码 。 在 妊娠 过 程 中 ， 


胎盘 上 A. 型 氨基 酸 转 运载 体 的 活性 逐渐 增高 ， 且 钠 偶 联 中 性 氨基 酸 转 运载 体 1 


Csodium-coupled neutral amino acid transporter, ATA1) 在 胎盘 上 的 表达 水 平 高 于 其 他 亚 型 ， 


表明 A 型 转运 载体 ， 尤 其 是 AIA1 转运 的 氨基 酸 可 能 对 胎儿 的 生长 具有 重要 意义 01。 


ASC 型 转运 载体 在 机 体 分 布 广泛 ， 分 为 丙 氨 酸 -丝氨酸 - 半 胱 氨 酸 - 苏 氨 酸 转运 载体 


Calanine-serine-cysteine-threonine transporter, ASCT) 1 和 ASCT2 亚 型 ， 主 要 转运 丙 氨 酸 、 


丝氨酸 和 苏 氨 酸 等 没有 大 型 支 链 的 中 性 氨基 酸 唤 。 这 2 种 亚 型 在 胎盘 上 均 有 表达 , 并 且 只 分 


布 在 滋养 层 细胞 的 基底 膜 上 。 


4 ”和 蛋氨酸 对 畜 禽 繁殖 性 能 的 影响 


4.1 蛋氨酸 对 家 禽 繁殖 性 能 的 影响 


常规 家 禽 饲 粮 中 蛋氨酸 含量 及 利用 率 均 较 低 , 因此 蛋氨酸 是 家 禽 饲 粮 的 第 一 限 和 
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酸 ， 工 业 合成 蛋氨酸 产品 广泛 应 用 于 家 禽 饲 粮 。 


研究 表明 ， 饲 粮 添 加 和 蛋氨酸 影响 蛋 鸡 的 产 蛋 性 能 以 及 蛋品 质 。 随 着 饲 粮 蛋 氨 酸 添加 水 平 
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的 增加 ， 京 红 


一 


号 蛋 鸡 的 产 蛋 率 、 产 蛋 量 显著 提高 ， 料 蛋 比 显著 降低 ， 孵 化 率 、 健 雏 率 显著 


增加 , 且 饲 粮 重 氨 酸 添加 水 平 为 0.43% 时 , 蛋 鸡 有 最 大 的 产 和 蛋 量 和 产 蛋 率 05。 饲 粮 添 加 0.3596 


的 DZ- 和 蛋氨酸 显著 提高 了 黄 羽 肉 种 鸡 的 产 蛋 率 ， 降 低 了 料 蛋 比 ， 增 强 了 和 蛋 壳 硬度 、 蛋 壳 百 分 


比 和 和 蛋 壳 强 度 09。 此 外 ， 和 蛋氨酸 还 参与 精子 的 形成 过 程 ， 有 研究 表明 ，0.19% 的 饲 粮 DZ- 蛋 


氨 酸 水 平 可 以 显著 提高 公鸡 的 精子 密度 和 有 效 精子 数 171。 当 饲 粮 DL- 和 蛋氨酸 添加 水 平 (0.27%) 


较 低 时 ， 临 武 鸭 料 蛋 比 和 采 食 量 较 高 ， 饲 料 转化 率 较 低 ， 随 着 饲 粮 DL- 重 氨 酸 添加 水 平 
(0.32%~0.47%) 的 增加 ， 料 蛋 比 和 采 食 量 有 所 下 降 ， 改 善 了 其 饲料 利用 效率 ; 而 且 结 果 表 


明 ， 饲 粮 DZ- 和 蛋氨酸 添加 水 平 对 蛋黄 色泽 、 和 蛋黄 比 例 、 蛋 壳 厚 度 、 和 蛋 形 指数 、 和 蛋 壳 比例 和 和 蛋 


白 比 例 均 无 显著 影响 1。 饲 粮 中 0.25%~0.50% 重 氮 酸 添加 水 平 对 开 产 麻 鸭 蛋品 质 无 显著 影 


响 。 以 上 研究 结果 表明 ， 和 蛋氨酸 对 家 禽 的 影响 可 能 与 家 禽 品 
AAA KU, 
4.2. ”蛋氨酸 对 反刍 动物 繁殖 性 能 的 影响 


时 


或 皮下 注射 ， 以 及 过 瘤胃 保护 性 蛋氨酸 的 方式 。 


!、 所 处 产 蛋 周期 及 饲 粮 组 成 等 


蛋氨酸 在 反刍 动物 的 应 用 越 来 越 多 。 为 了 避免 瘤胃 微生物 的 降解 , 添加 时 一 般 采 用 皱 骨 
蛋 


以 荷 斯 坦 奶 牛 为 对 象 研究 ， 试 验 组 饲 喂 含 2.4 % 可 消化 217- 和 蛋氨酸 的 饲 粮 ， 对 照 组 饲 喂 


含 1.9% 可 消化 DL- 和 蛋氨酸 的 饲 粮 ， 检 测 附 植 前 胚胎 的 基因 表达 ， 研 究 发 现 ， 有 一 些 和 胚胎 


发 育 有 关 的 基因 表达 存在 显著 差异 , 但 这 些 基因 差异 表达 是 否 有 益 于 胚胎 存活 和 发 育 仍 需 ; 


一 步 研究 中 。 饲 粮 补 充 0.08% 可 消化 DL- 和 蛋氨酸 后 ， 荷 斯 坦 奶 牛 的 多 形 核 中 性 白细胞 的 比率 


较 对 照 组 显著 降低 ， 表 明 更 有 益 于 子宫 健康 P11。 对 牛 胚 胎 进 行 体外 培养 时 ， 在 2- 细 胞 阶段 


添加 10 mmol/L 和 蛋氨酸 代谢 抑制 剂 乙 硫 氨 酸 ， 可 完全 抑制 时 胚 发 育 ， 补 充 10 mmol/L SAM 


2123] o 
4.3 ”蛋氨酸 对 猪 繁 殖 性 能 的 影响 


Je, FRM EAA), JH 2 pmol/L SAM ^^EUALIR a SE e e, (HS E een 1S 


目前 关于 蛋氨酸 对 猪 繁 殖 性 能 影响 的 报道 较 少 。 已 有 的 看 


娠 、 沙 乳 阶 段 母 猪 和 断奶 仔猪 均 有 影响 。 


究 表明 ,， 饲 粮 添 加 和 蛋氨酸 对 好 


后 备 母 猪 的 营养 水 平 可 影响 其 妊娠 期 的 体 增 重 和 后 期 的 产 仔 性 能 。 在 后 备 阶段 饲 粮 添 加 


0.12% 的 DL- 和 蛋氨酸 ， 妊 娠 期 母体 增 重 、 窜 重 和 仔猪 初生 重 显 著 增 加 ， 表 明和 蛋氨酸 可 能 会 影 


C— 
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响 母 猪 妊娠 后 期 的 合成 代谢 ， 但 其 具体 机 制 还 需 进 
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RF. TE 0.28%~0.48% 的 饲 粮 DL- 


蛋氨酸 水 平 内 ， 随 着 饲 粮 蛋 氨 酸 水 平 的 升 高 ， 断 奶 仔 猪 料 重 比 显著 降低 ,平均 日 增 重 显著 提 


高 ， 血 清 尿 素 氮 含量 极 显 著 降低 ， 显 著 影 响 肝 脏 中 重 氨 酸 的 含量 , 但 不 影响 肌肉 中 重 氨 酸 的 


含量 CI]。 饲 粮 添加 0.14% 的 DZ- 和 蛋氨酸 ， 可 显著 提高 泌乳 母 猪 


和 和 蛋白质 含量 ;提高 仔猪 哺乳 期 和 断奶 后 的 采 食 量 ， 改 善 断 奶 仔猪 生长 性 能 。 
清 谷 胱 甘 肽 含量 显著 增高 ， 从 而 提高 了 仔猪 


猪 的 十 二 指 肠 和 回肠 杯 状 细胞 数量 显著 增加 , 1 


5 蛋氨酸 影响 冀 禽 繁殖 性 能 的 潜在 机 制 


5.1 调控 DNA 甲 基 化 ， 利 于 胚胎 细胞 存活 


腺 昔 转 移 酶 的 作用 下 ,将 -CHs 转移 到 胞 喀 啶 的 第 5 位 碳 原子 上 , 形成 5- 


蛋氨酸 与 ATP 在 和 蛋氨酸 腺 苷 转移 酶 的 催化 下 ， 生 成 SAM。SAM 中 的 甲 基 在 甲 


此 外 ， 


ES 
ÉOPLEULTERE, EIET WO ee A, HET PRE KORR T. 


奖 中 仿 硫 氨基 酸 及 乳 中 脂肪 


断奶 仔 


IESU d 


5mC 突出 至 DNA 双 螺 旋 大 沟 中 ， 干 扰 DNA 与 转录 因子 结合 P]。 


WAN 


(5mC). 


DNA 甲 基 化 /去 甲 基 化 与 哺乳 动物 胚胎 的 发 育 密切 相关 。 上 胚胎 的 早期 发 育 阶段 是 DNA 


甲 基 化 水 平 变 化 最 强烈 的 阶段 之 一 多。 在 哺乳 动物 个 体 发 育 中 , 从 受精 至 早期 胚胎 附 植 这 一 


阶段 ,经历 了 一 次 大 规模 的 DNA. 甲 基 化 谱 重 编程 过 程 针 。 卵 母 细胞 受精 后 ， 会 先进 行 一 次 


基因 组 范围 内 的 DNA 去 甲 基 化 ， 然 后 在 胚胎 发 育 的 茶 


时 期 《大 部 分 在 桑 横 胚 或 圳 胚 期 ， 


BATE SER, FE 8~16 细胞 期 839) REDNA 重新 甲 基 化 。DNA 甲 基 化 通过 调控 基因 È 


期 胚胎 发 育 起 着 决定 性 作用 B11。 
5.2 ”代谢 产生 多 胺 ， 促 进 胚胎 附 植 


其 是 印记 基因 ) 的 表达 影响 早期 胚胎 的 生长 发 育 。 受 精 后 的 DNA H 


H 基 化 变化 对 哺乳 动物 早 


SAM 还 可 以 通过 转 氮 丙 基 作 用 参与 多 胶 的 形成 ， 多 胺 在 调控 蛋白 质 合 成 、 基 因 表 达 、 
细胞 信号 转 导 、 血 管 生成 、 细 胞 增殖 分 化 、 胚 胎 发 育 和 胎盘 生长 等 方面 起 着 重要 作用 P233。 


同时 多 腕 有 清除 体内 的 活性 氧 的 功能 ， 保 护 DNA、 脂 质 和 和 蛋 白质 等 免 受 氧化 影响 鸣 。 
研究 发 现 ， 在 胚胎 附 植 期 ， 多 胺 大 量 合成 ， 同 时 多 胺 合成 的 相关 基因 表达 也 增加 ， 以 实 


PLP EWR, AA SERIA BAO), TE ARAR 
FEA SSO, BATFE OA WARE Jo A. BEES ARTI PAE SA A IB BE 2E 


E SEED SY BART 


| 胞 的 增 


持 正 常 妊娠 、 胚 胎 附 植 、 胎 盘 形 成 有 重要 的 调控 作用 B4q。 多 腕 可 能 是 通过 调节 类 固 醇 激素 的 
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生成 ， 刺 激 鸟 氨 酸 脱羧 酶 (ornithine decarboxylase, ODC) 的 表达 ， 对 胎盘 、 胚 胎 及 胎儿 的 
生长 发 育 发 挥 作用 B71。 
5.3 ”改善 胚胎 发 育 内 环境 ， 减 少 胚胎 氧化 应 激 损伤 

胚胎 发 育 过 程 中 , 氧化 应 激 是 胚胎 损伤 的 主要 原因 GS1。 蛋氨酸 的 抗 氧化 作用 主要 通过 谷 


胱 甘 肽 途径 和 氧化 还 原 途 径 来 完成 。 

蛋 氮 酸 是 还 原型 谷 胱 甘 肽 合成 的 前 体 物 质 。 还 原型 谷 胱 甘 肽 可 以 参与 体内 重要 的 氧化 还 
原 反 应 ， 是 维持 机 体内 环境 稳定 的 重要 物质 之 一 69。 另 外 , 还 原型 谷 胱 甘 肽 还 可 以 通过 谷 胱 
甘 肽 转 硫 酶 和 谷 胱 甘 肽 过 氧化 物 酶 对 有 害 物质 进行 转化 ， 进 一 步 清 除 自由 基 f0。 
蛋氨酸 的 氧化 还 原 反 应 对 体内 有 毒物 质 的 清除 具有 重要 作用 ,动物 体内 的 活性 氧 可 以 与 


蛋氨酸 残 基 中 的 二 硫 键 反应 生成 蛋氨酸 亚 硕 Cmethionine sulfoxide, MetO), %&Ja EH EARE 


砚 还 原 酶 催化 可 重新 生成 重 氮 酸 所 4。 在 这 个 过 程 中 , 蛋氨酸 和 蛋氨酸 衍生 物 之 间 进 行 互 换 ， 
提供 了 一 系列 有 效 清除 有 害 物质 的 途径 ， 保 证 相关 和 蛋白质 的 生物 学 活性 。 


5.4 ”促进 胚胎 神经 管 闭合 

神经 管 缺陷 (neural tube defects, NTD) 作为 仅 次 于 先天 性 心脏 病 的 第 二 大 出 生 缺 陷 ， 
严重 威胁 着 人 类 健康 与 人 口 质量 。 妊娠 第 3~4 周 ， 神 经 管 闭 合 失败 会 导致 包括 无 脑 畸形 、 颅 
将 柱 裂 、 将 髓 桨 膜 脱出 、 脑 膨 脑 积 水 等 在 内 的 一 系列 中 枢 神 经 系统 疾病 中 1。 


用 胎 牛 血清 作 培 养 基 培 养 大 鼠 胚 胎 ,发 现 胚胎 会 出 
等 现象 。 加 入 蛋氨酸 后 ， 可 以 改善 这 些 早 期 出 现 的 胚胎 异常 现象 只 5， 但 是 其 他 营养 物质 ， 

如 半 胱 氨 酸 和 叶酸 都 不 具有 这 些 功 能 91。 然而 也 有 研究 表明 , 在 妊娠 早期 补充 叶酸 能 够 改善 
妊娠 状况 ,减少 25%~30% 的 NTD HWA, 但 是 其 具体 的 作用 机 制 仍 不 明确 的 9。 培养 液 中 添 
加 蛋氨酸 有 利于 小 鼠 胚 胎 神 经 管 愈合 ， 而 且 小 鼠 胚 胎 的 发 育 指标 和 形态 学 指标 均 有 所 改善 ， 


鸳 体 异常 弯曲 、 无 眼 畸形 和 脑 膨 出 


cd 


表明 蛋氨酸 缺乏 是 引起 NTD 的 可 能 原因 中 ]。 


5.5 促进 早期 豚 胎 细胞 增殖 ， 提 高 圳 胚 质 

妊娠 早期 ， 受 精 卵 需要 快速 增殖 ， 才 能 发 育成 合格 的 喜 胚 ， 顺 利 在 子宫 内 附 植 ， 进 而 发 
育 为 正常 胎儿 。 研 究 发 现 , 在 细胞 快速 增殖 过 程 中 ， 和 蛋氨酸 的 消耗 量 比 其 他 必需 氨基 酸 都 多 
50。 小 鼠 囊 胚 大 量 表达 甜菜 碱 高 半 胱 氮 酸 甲 基 转 移 酶 , 裔 除 该 酶 的 基因 会 导致 吉 豚 发 育 迟 缓 ， 
内 细胞 团 细 胞 数量 显著 减少 , 添加 蛋氨酸 可 以 改善 这 种 情况 下 的 发 育 迟 组 现象 , 表明 蛋氨酸 


i 


E TE, 
inc hod 
C NINA IV = 


在 胚胎 的 发 育 过 程 中 至 关 重 要 60。 添加 一 定量 的 游离 蛋氨酸 能 促进 奶牛 乳腺 细胞 的 增殖 , H. 


fr 48 h 时 增殖 作用 最 强 52; 处 于 S 期 和 G2 期 的 乳腺 上 皮 细 胞 百分比 均 显著 升 高 , 而 GO~G1 


期 细胞 百分比 显著 下 降 53]。 


蛋氨酸 促进 细胞 增殖 可 能 是 通过 代谢 产物 二 硫化 氧 作用 。 最 近 的 研究 表明 ,结肠 癌 细 胞 


过 量 表 达 胱 硫 醚 -B- 合 成 酶 ， 产 生 更 多 的 二 硫化 氧 。 二 硫化 氧 可 以 维持 癌 细 胞 生长 、 血 管 生 


成 和 舒张 所 需 的 生物 能 量 。 在 细胞 培养 液 中 添加 0.1~3.0 mmol/L SAM， 二 硫化 氨 的 浓度 显 


著 增 加 ， 而 且 细 胞 的 增殖 速率 在 短期 内 随和 蛋氨酸 水 平 的 增加 而 增加 ， 但 是 3 mmol/L SAM $i 


制 了 细胞 增殖 531。 


蛋氨酸 是 重要 的 功能 性 氨基 酸 ， 在 蛋白质 合 成 代谢 、 调 控 DNA 甲 基 化 、 调 控 多 胺 和 从 
A 


成 、 促 进 胚胎 神经 管 闭合 和 早期 胚胎 细胞 增殖 等 过 程 中 发 挥 着 重要 作用 , 对 
禽 繁 殖 性 能 有 重要 影响 , 在 畜 禽 生成 中 的 应 用 也 日 益 增多 。 但 关于 蛋氨酸 改善 畜 禽 繁殖 性 能 


EN 


的 分 子 机 制 及 与 其 他 营养 素 之 间 的 互 作 关 系 仍 需 进一步 系统 深入 研究 。 
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Research Progress on Effects and Mechanism of Methionine on Reproductive Performance of 
Livestock and Poultry 
CAI Shuang YE Qianhong ZENG Xiangfang* 
(College of Animal Science and Technology, China Agricultural University, Beijing 100193, 
China) 

Abstract: Methionine is one of the essential amino acids in the animal, meanwhile it also can be 
considered as a functional amino acid. In addition to protein synthesis, it plays an important role in 
the cell proliferation and differentiation, fetal growth and development, and has great significance 
in removing free radical and enhancing immunity. This review summarizes the physical and 
chemical properties of methionine, metabolism, transport and absorption in placental, and 
discusses its effects on the reproductive performance of livestock and potential regulation 
mechanism, which can provide a reference for future research and application of methionine. 
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